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© Verfahren zur Herat etlung #4nes votfwertigen Humustr&ge/s tmd DGngars auf Rlndenbesls. 

© Bei der Verarbeituny von Stammholz anfatlende Baum- 
rinde wird in einen volrwertigen Humustrager und DOnger 
Gbergefurt, indem das Produkt, das dutch Behandlung der 
Rinde m'rt uberhitztem Dampf erhatten wird. einer gezietten, 
vollstandtgen Nachfermentierung bei 50 bis 70*C unter 
Einhahiing eines pH-Wertes im Produkt ^pn 6 bis 7,5 und 
eines Wassergehattes von 60 bis 70 Gew.% unterzogen wird. 
Dazu wird vor der Dampfbehandlung dem Produkt so viel an 
wasserldsSichen Stickstoffverbindungen zugesetrt. daQ ein 
VerhaKnis von Kohlenstoff zu Stickstoff von hochstens 25:1 , 
. vorzugsweise von 15 bis 20:1, eingesteltt wird, sowte bei 
Stillstand i der Fermentieruhg noch eiri Restgehart an wasser- 
Idslichem Stickstoff vorhanden ist. Der so gebitdete Humu- 
strager kann dann anschtieBend durch Zusatz von Nahrstot- 
fen und/oder Spurenelementen auf einen bestimmten Na>;- 
stoffgehalt eingestellt werden. 
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Verf ahren zur Herstellung elnes vollwertigen 
Humustragers und Dungers auf Rindenbasis 



Die vorliegende Erfindung betrifft die Herstellung eines vollwertigen Humus- 
tragers und Dungers auf Basis der bei der Verarbeitung von Stammholz 
anfallenden Baumrinde, der auf einen voll ausgewogenen Nahrstoffgehalt 
eingestellt werden kann und sich durch besondere Pflanzenvertraglichkeit 
auszeichnet. 

Es ist bekannt, dafl Baumrinde, wie sie durch Entrindung von Stammholz in 
holzverarbeitenden Betrieben anfallt, einem HumifizierungsprozeB unterwor- 
fen werden kann. Da dieser ProzeB, wenn er naturlich abiauft, sehr lange, 
namlich mehrere Jahre, dauert, wurde gemaS AT-PS 367 010 vorgeschlagen, 
die Rinde zur Beschleunigung der Humifizierung einer Behandlung mit uber- 
hitztem Dampf von uber 100°C, vorzugsweise uber 120°C, zu unterwerfen, 
wobei innerhalb des Produktes die Temperatur iiber 90°C ansteigen r.iuO. Bei 
dieser Behandlung werden die Bindungskrafle innerhalb der Rinde stark ange- 
griffen und damit der HumifizierungsprozeQ der Rinde beschleunigt. Daruber- 
hinaus werden gleich'zeitlg wachstumshemmende Rindeninhaltsstoffe und pa- 
thogene Keime zerstort. 

Ein solcherart erzeugtes Produkt kann daher als Basis fur einen Dunger 
eingesetzt werden, wobei zur Einstellung des dazu erforderlichen Verhaltnisses 
von Kohlenstoffgehalt zu Stickstoffgehalt von 15 : I ein schwer oder nicht 
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wasserloslicher Stickstof ftrSger vor oder wahrend der Oampfbehandlung zu- \ 
gesetzt wird. 

GemaG AT-PS 367 010 wird der so erhaltene Humusdunger zur direkten 
Verwendung empfohlen. Bei Ausbrlngen des Dungers auf den Boden stellen sich 
dann Wechselwirkungen zwischen den Bakterien der Rinde, dem unloslichen 
Stickstofftrager und rnfigllcherweise auch den BodervMlkrokulturen ein, die zu 
einer Erwarmung des Produktes und z* finer schnellen Verrottung der Rinde 
filhren, ein Vorgang, ftlr den die schlechte oder gar fehlende Wasserloslichkeit 
des Stickstofftragers als begunstigend bezeichnet wurde. 

Bei der praktischen Anwendung des Humusbildners gemaG AT -PS 367 010 
zeigte sich jedoch, daB diese Wechselwirkung im Boden mlt einem starken 
Stickstoff verbrauch verbunden ist, wobei dleser dem Boden seinen sofort zur 
Verfugung stehenden Stickstoff gehalt entzieht. Da der in diesem Produkt 
enthaltene schwer oder uhlosliche Stickstoff erst langsam verfugbar wird, 
^kommt es dabei zu einer drastischen Verarmung des Bodens an ISslichem 
Stickstoff, der zu einer schweren Schadlgung der Kulturpflanzen fuhrt. Die 
Verwertung dleser Produkte war daher als DOnger nur in gerlngen Gaben 
mSgllch, in hoheren Gaben oder gar als Kulturmedium hlngegen volllg ausge- 
schlossen. 

Andererseits wurde bereits empfohlen, Rinde durch Anwendung einer Fermen- 
tierung allein in ein Humusprodukt umzuwandeln. So wird gemaG DE-AS 
30 00 098 empfohlen, Rinde mit Harnstoff und Humusbakterien zu vermengen 
und einer /ermentierung bei einer sich von selbst einstellenden Temperatur 
von etwa 70°C zu unterziehen, deren Dauer nicht angegeben ist- Gleichzeitig 
wird eihe Dampfbehandlung als Mittel zum Umwandeln von Rinde in Humus als 
zu aufwendig abgelehnt. Zur Fermentierung wurden pro Kubikmeter Rinde nur 
etwa 0,5 bis 1 kg Harnstoff eingesetzt, was ei.iem Verbal this von Kbhlenstoff 
zu Stickstoff von bestenfalls 64:1 entspricht. Bei einem derarttg hohen 
Kohlenstoff-.Stickstoff-Verhaltnis kann von einer Stickstof fversorgung der 
Pflanze durch den Humustrager keine Rade sein. Ein hcherer N-Gehalt des 
Produktes kann aber nur durch Zugabe von Dungesalzen erfolgen, Der daraus 
resultierende hohe Salzgehalt ist aber fur einen Dunger tragbar, fur ein 
Pflanzsubstreat jedoch ungeeignet. 
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GemSQ DE-OS 30 40 040 wird vorgeschlagen, Rinde in Gegehwart von Ammon- 
hyLgencarbonat als StickstofftrSger zu ferment, eren. Oie vorge 8 chriebene 
Stickstoffmenge betragt dabel pro Kubikmeter Rinde 1 bis 2 kg Reinstickstof f , 
was etwa 2 - 4 kg Harnstoff pro Kubikmeter Rinde entspricht. Daa Verhaltnis 
Kohlenstof f zu Stlckstof f betragt dabei bestenfalls 34:1. Trotz einer Dauer 
der Fermentlerung bis zu etwa 20 Wochen werden nur ungefahr zwei Drittel 
des zugesetzten Stickstoffa organisch gebunden. Es bleiben also noch hohe 
wasseriealiche Stlckstoffkonzentrationen im Humustrager zurGck, die einen 
Einsatz als Pflanzensubstrat ohne Verdunnung unmogllch machen. 

SchlieBIich 1st in der US-PS 4,135.907 ein Verfahren zum Oberfuhren von Rinde 
in ein Kompostprodukt beschrieben, gemaG dem die gemahlene Rinde in einer 
MlschmDhle (pug mill) mit Abwasser von Papierfabriken und Stickstoffverbin- 
dungen wie Ammonsulfat, Ammonnitrat oder Harnstoff gemischt wird, worauf 
das resultierende Produkt mit Kalk neutralisiert und 5 - 7 Tage in einem 
Mischgef §G bel 60 - 67°C mit Luft bebandelt wird. Zum weiteren AufschluG 
der Cellulose kann das Reaktionsprodukt anschlieSend unter Atmospharenbe- 
dlngungen 15 bis 30 Tage fermentiert werden, wobei sich ein Kohlenstoff- 
Stickstoffverhaltnl, von etwa 15 bis 20:1 einstellen soli. Die mehrere Tage 
dauernde Behandlung in einer aufwe-digen Apparatur bedeutet hierbei eine 
groSe wlrtschaftllche Belastung. Abgesehen davon 1st das nach der Fermenta- 
tion anfallende Produkt in seinan Elgenschaften nicht naher definiert, sodaO 
auch nicht feststellbar tst, ob tatsachlich ein stickstoffstablles Produkt mit 
nUderem Salzgehalt, wie es fOr ein Pflanzsubstrat benotigt wird, erhaltlich 



1st. 



Der vorllegenden Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, den aus Rinde 
erzeugten Humus auf wirtschaftllche Weise nicht nur als Dunger sondern auch 
als vollwertiges Pflanzsubstrat voll elnsatzfahlg zu machen. 

Die LSsung dieser Aufgabe beruht auf der Uberraschenden Feststellung, daG 
der durch die nur relatlv kurz andauernde Dampfbehandlung von Rinde bei 
mlndestens 90°C erhaltene Humustrager zu einer raschen und gezielt verlau- 
fenden Fermentlerung befShlgt ist und dabel in der Lage ist, groBe Mengen an 
Stickstoff zu binden. Dadurch wird es moglich, optimale Kohlenstoff-SUck- 
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stoff-Verhaltnisse von hochsten3 25:1 irn Humustrager zu erhalten, die 90% 
und mehr des Stickstoffs organisch gebunden enthelten und deren Gehalt 'an 
wasserloslichen Stickstof fsalzen daher so gering 1st, daQ das Produkt in 
unverdiinntem Zustand eine ausgezeichnete Pflanzenvertraglichkeit aufweist. 
Vorausaetzung ist hierbei, daG fiir den Ablauf . des Fermentierungsprozesses bis 
zu dessen Stillstand die notige Menge an wasserloslichem Stickstoff zugegen 
ist und daG bei der Fermentierung bestimmte Bedingungen hinsichtlich Tempe- 
ratur und Wassergehalt eingehalten werden. 

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist demnach ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines vollwertigen Humustragers und DGngers auf Basis der bei der 
Verarbeitung von Stammholz anfaJlenden Baumrinde durch Zerkleinern, Zugabe 
von Stickstofftragern sowie Beha.ndlung mit uberhitztem Dampf unter Einstel- 
lung einer Reaktionstemperatur von mindestens 90°C in der Rinde, das 
dadurch gekennzeichnet ist, daG der Rinde vor und/oder nach der Zerkleine- 
rung ein wasserloslicher Stickstofftrager in einer Menge zugesetzt wird, daG in 
der Mischung ein Verhaltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff von hochstens 25:1 
eingestellt wird und das Reaktionsprodukt nach der Bedampfung bei einem 
Wassergehalt desselben von 60 bis 70 Gew.%, der notigenfalls eingestellt wird, 
einer Fermentierung. bei einer Temperatur von 50 bis 70°C und einem pH-Wert 
des Produktes im Bereich von 6 bis 7,5 unterworfen wird, bis die Fermentie- 
rung trotz Vorhandensein eines RestgehalteS an wasserloslichem Stickstoff 
zum Stillstand kommt, worauf das Reaktionsprodukt gegebenenfalls mit weite- 
ren Nahrstoffkorpern, Bodenverbesserungsmitteln und/oder Spurehelementen 
versetzt wird. 

Ein wesentlicher Vorteil des erfindungsgemaG hergestellten Humustragers ist, 
daG er vdllig ausreagiert ist und daher im Boden keinen nahrstoff verbrauchen- 
den Nachreaktionen unterliegt. Daher ist. es moglich, durch Zusatz von 
Nahrstoff tragern und ev. auch Spurenelementen einen ganz bestimmten Nahr- 
stoffgehalt einzustellen, der im Gegensatz zu den bisher bekannten Dungern 
auf Rindenhumusbasis den Pflanzen auch tatsachlich zur Verfiigung steht. 

Oiese Einstellung des Nahrstoff verhaltnisses kann dabei durch Zugabe von 
Nahrstofftragern zum fertigen Humus erfolgen. Da dazu aber ein eigener 
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Mtschvorgang erforderiich ist, kann ea giinstiger sein, die bei der Dampfbe- 
handlung notige Durchmischung zusatzlich zur Erzielung einer glelchmaOigen 
Verteilung von NMhrstoffen und Spurenelementen zu benlitzen, sodaG ein 
Zuaatz solcher Nahrstoffe und/oder Spurenelemente vor der Dampfbehandlung 
bevorzugt ist. Besonders gunatig ist es, v/enn der Rinde vor der Dampfbehand- 
lung wasserlosllches Phoaphat zugeaetzt wird, da wahrend der Fermentierung 
eln gewlaser Phoaphatapiegel f ordernd wirkt. Ea hat alch ferner gezeigt, dafl in 
der Rinde meiat ein hoher Mangangehalt featatellbar lat. Da fur einen Dunger 
bzw. ein Pflanzsubatrat ein beatimmtea Verhaltnia Eiaen zu Mangan erwunscht 
lat, ist ea besondera bevorzugt, zusatzlich zu ev. anderen benotigten Spuren- 
elementen, wie z.B. Molybdanaalzen, vor all em jene Menge an Eiaensalzen vor 
der Bedampfung zuzuaetzen, urn daa fur die spatere Verwendung optimale 
Fe/Mn-Verhaltnia einzuatellen. Die Produkte kcnnen ferner auch mit anderen 
Bodenvj.-oesserungsmitteln, wie z.B. Torf, Schaumst off schnitzel etc., ge- 
mischt werden. 

Vorauaaetzung fur die Einatellbarkeit dea optimalen bzw. fUr bestimmte 
Zwecke erwQnschten Nahrstoffverhaltnissea ist allerdings, da8 die erfindungs- 
gemaGe Nachfermentierung auch bia zum tatsachllchen Endpunkt fortgefuhrt 
wlrd, aodaG Innerhalb des Humuatragers nach einer Einatellung des Nahr- 
atoffgehalta nach der Fermentierung keine Reaktionen mehr atattflnden kon- 
nen* die NBhratoffe verbrauchen. Die Errelchung des Endpunktea kann dabei 
auf mehrere Arten bestlmmt warden.' So zelgt ale alch z.B. dadurch an, da6 
alch der wasaerlbsllche Stlckatoffgehalt dea Produktea, der wahrend des 
Fermentlerungsprozeaaea atetlg abnlmmt, auf einen konatanten Wert elnpen- 
delt, wai durch mehrere, zeltllch hlnterelnanderdurchgefuhrte Stlckatoffbe- 
atimmungen featatellbar lat. 

Vorauaaetzung lat jedoch, daQ vor der Dampfbehandlung aovlel an waaserlosli- 
chen Stlckatoffverblndungen zugesetzt wlrd, deQ der loallche Stickatoff fur den 
FermentlerungaprozeQ auarelcht bzw. mlndestena eln gerlnger OberschuQ ver- 
blelbt. Bei Elnhaltung dea erfindungagemaG elnzustellenden hochsten Verhalt- 
nlaaea von Kohlenatoff zu Stickatoff von 25:1 reicht die Menge an wasserlosli- 
chem Stickatoff bla zur Errelchung dea Stlllstandes dea Fermentlerungspro- 
zeaaea meist aua. Vorzugaweise wlrd das Verhaltnia von Kohlenstoff zu 
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Stickstoff sogar auf 20 bis 15:1 eingestellt, wodurch besonders wert voile 
Pflanzsubstrate erhalten werden. Es empfiehlt sich jedoch trotzdem, sich 
durch Stickstoffbestimrnungen gegen Ende des Fermentierungsprozesses zu 
tiberzeugen, ob noch wasserloslicher Stickstoff vorhanden ist. 1st dies nicht de/ 
Fall, muG noch wasserloslicher Stickstoff hinzugefugt warden, urn den Fermen- 
tierungsprozefl tatsachlich zu Ende bringen zu konnen. 

Da sich wahrend des Fermentiervorganges die Temperatur erhoht, ist es auch 

o 

ein Zeichen fur das Ende der Reaktion, daQ die Temperatur unter 50 C 
absinkt. Dabei ist allerdings zu beachten, daB die Reaktion durch zu niedrigen 
Sauerstoffgehalt im Inneren des Produktes auch vorzeitig zum Stillstand 
kommen kann. Wird ein Absinken der Temperatur unter 50°C registriert, ist es 
daher notwendig, den in Mieten liegenden Rindenhumus "umzusetzen", das 
hei3t durch zumischen, um innenliegende Teile mit der Luft in Beruhrung zu 
bringen. Erst wenn nach einer solchen Umsetzung trotz Vorhandenseins von 
wasserloslichem Stickstoff keine Temperaturerhohung zu verzeichnen ist, ist 
der Endpunkt der Fermentierung erreicht und kann gewunschtenf alls die 
endgultige Nahrstoffeinstellung erfoigen. 

Wie oft eine solche Umsetzung, die einen gewissen Arbeitsaufwand notig 
macht, erfolgen muG, hangt von den Bedingungen der Fermentierung, vor allem 
von der Jahreszeit und der Mietenhohe, ab. Je hoher diese gewahlt wird, desto 
mehr muQ damit gerechnet werden, daB mehrmals umgesetzt werden mufl. 
Andererseits ist eine zu geringe Mietenhohe ungunstig, da dann die fur die 
Fermentierung notige Temperatur schwer bis zum Endpunkt gehalten werden 
kann. In der Regel empfiehlt sich die Einhaltung einer Mietenhohe von 2 bis 
Am, wobei eine solche von etwa 2,5 m besonders bevorzugt ist. In diesern Fall 
wird meist mit einer 2 bis 3maligen Umsetzung des Produktes eine volhge 
Ausreaktion erreicht. 

F Or den optimal en Abl auf des Fermentierungsprozesses ist es notwendig, die 
Temperatur im Bereich von 50 bis 70°C zu halten. Oazu ist die Einstellung des 
Wassergehaltes des Produktes auf 60 bis 70 Gew.% erf orderlich. Sollte die 
Reaktion zu sturmisch verlaufen und daher die Temperatur uber 70°C anstei- 
gen. empfiehlt es sich, die Temperatureinsteilung durch Zugabe von Wasser 
und/oder Einblasen von Luft vorzunehmen. 
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Wahrend der Dampfbehandlung und wahrend des Fermentationsprozesses wer- 
den saure Stoffe, wie z.B. Gerbsauren, Huminsauren u«a. f gebildet bzw. 
freigesetzt, was zu einer Abnahme des pH-Wertes im Produkt fuhrt. Urn eine 
derartige Abnahme zu verhindern und zu gewahrleisten, daQ der erfindungs- 
gemaBe pH-Bereich wahrend der Fermentation eingehalten wird f muss en der 
Rinde, zweckm§ffig vor der Bedampfung, basische Substanzen, wie beispiels- 
weise Erdalkalicarbonate, zitratlosliche Phosphate, wie Thorrtasmehl, u.a. 
zugesetzt werden. Die Menge richtet sich dabei nach der Art der Rinde, 
beispielsweise nach deren Gerbstoffgehalt. Als sehr gunstig hat sich ein Zusatz 
0 von Calciumcarbonat erwiesen, besonders bevorzugt ist die Verwendung eines 
Gemisches von Calcium- und Magnesiumcarbonat, da dadurch gleichzeitig ein 
bestimmter Magnesiumspiegel im Produkt einstellbar ist. 

Als losliche Stickstoff komponente, die der Rinde zur Erzielung der erfindungs- 
5 gemaS raschen und gezielten Fermentation zuzusetzen ist, kann jede wasser- 
losliche Stickstoffverbindung eingesetzt werden. Beispielsweise konnen Am- 
monsulfat, Ammonnitrat, ev. auch in Form von Kalkammonsalpeter, der dann 
auch gleichzeitig die Pufferwirkung ubernimmt, Ammonphosphate, Harnstoff , 
niederkondensierteHarnstoff-Formaldehydadukte utc. genannt werden. Es sind 
20 aber auch biolo^sche Stickstoff trager mit Anteilen an wasserloslichen Stick- 
stofftragern, wie beispielsweise Klarschlamm, Guile, Jauche, Stallmist usw., 
verwendbar. Bevorzugt wird hierbei als Stickstoffquelle ein Arnmoniumstick- 
stoff , noch besser ein Amidstickstoff , vor allem Harnstoff gewahlt. In dies em 
Fall ist der Endpunkt der Reaktion auch dadurch zu erkennen, da3 im Produkt 
25 nennenswerte Anteiie an Nitratstickstoff festzustellen sind. Das kann z.B. 
mittels Teststreifen auf einfache Weise f estgestellt werden. 

GemaO einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemaGen Verfahrens 
erfolgt die Zugabe des wasserloslichen Stickstoff tragers in zwei Teilen. Der 

30 erste, meist kleinere Teil des insgesamt zuzusetzertden Stickstoff s , wird der 
Rinde, die lediglich vorzerkleinert sein kann, zugegeben, worauf die Mischung 
eine Zeit lang gelagert wird, bis die Rinde eine murbe Beschaf f enheit 
aufweist. Erst dann wird zerkleinert und der Rest des Stickstoff tragers, meist 
die uberwiesende Menge des Stickstofftragers zugesetzt, der notig ist, um das 

35 Kohlenstoff-Stickstoffverhaltnis von hochstens 25:1 einzustellen. Durch diese 
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Vorgangsweise wird eine Art VoraufschluB erzielt und die Zerkleinervmg 
erlelchtert, wodurch Energie gespsrt werden kann. 

Die zuzusetzende Menge an Harnstoff betrSgt vorzugswelse 5 bis 8 kg pro 
Kubikmeter Rlnde. 

Nach beendeter Fermentlerung und gegebenenf alls erforderllcher bzw. er- 
wflnschter Erganzung oder Feinelnstellung des NShrstoffgehaltes bzw. des 
Gehaltes an Spurenelementen 1st das Produkt gebrauchsfertig und stellt elnen 
hochwertigen Humustrager dar f der slch besonders durch ein hohes Stickstoff- 
apefchervermogen auszeichnet. Mit entsprechend niedrigerem Nahrstof fspiegel 
1st es als hochwertiges Pfianzensubstrat verwendbar, wozu es gegebenenfalls 
mit Torf gemischt werden kann. 

Das erfindungsgemaSe Verf ahren 1st natQrllch nicht nur auf die Bedampf ungs- 
produkte ausgehend von Rinde allein anwendbar. Es konnen ebenso auch 
Produkte der erflndungsgemaQen Nachf ermentierunij untorworfen werden, die 
durch Bedampf ung von rindenahnlichen Substanzen ev. im Gemisch mit ande- 
ren verholzten Pfianzenteiien sowie anderen pflanzlichen ROckstanden, wie 
beispielsweise Laub, PreGruckstande aus Wein- und Obstverwertung usw M 
-erhalten werden., , 

Das erfindungsgemaGe Verf ahren soli anhand der vorliegenden Beispiele naher 
erlautert werden. 
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Beispiel 1: 

Gemlschte Rinde von Tanne und Flchte wird nach Anlleferung pro Kubikmeter 
mit 1,5 kg Harnstoff versetzt und gelagert. Das dadurch mQrbe gemachte 
Produkt wird dann zerkleinert. Nach der Zerkleinerung werden pro Kubikmeter 
Rinde 1 kg Calcium-Magneslumcarbonatgemisch mlt einem Magneslumcarbo- 
natgehalt von 15 Gew.%, 5 f 7kg Harnstoff, 1kg Superphosphat als 15sliche P- 
Komponente, 0,6 kg Elsensulfatheptahydrat und 2,5 g Natrlummolybdat zuge- 
setzt. Das dabei elngestellte Kohlenstoff-Stlckstoffverhaltnls betrSgt 19:1, 
wobel dieses unter Zugrundelegung eines mittleren C/N-VerhSltnisses der 
Rinde von 82:1 und einer Dichte der Rinde von 0,15 kg/1 berechnet wurde* 
Diese Mlschung wird In einem geschlossenen BehSlter unter stfindigem Umwal- 
zen mit Dberhitztem Wasserdampf einer Temperatur von 120°C behandelt, 
wobei sich lm Produkt cine Temperatur von 90°C einstellt, Nach halbstundiger 
Reaktionszeit bei 90°C wird das Reaktionsprodukt ausgetragen. Der Wasserge- 
halt des Produktes betrSgt 65 Gew.%. Daraufhin wird es im Freien zu einer 
Miete von 2,5 m Hohe aufgeschuttet, wo der FermentierungsprozeG sofort in 
Gang kommt, was daran zu erkennen ist, daS innerhalb weniger Stunden eine 
Temperatur von A5°C und bei einer AuOentemperatur von 15°C innerhalb von 
drei Tagen eine Temperatur von 65°C erreicht wird. Die Fermentierzeit 
betragt 3 Monate, wobei innerhalb dieser Zeit die Rinde 3mal umgesetzt wird. 
Der Endpunkt ist daran zu erkennen, daQ von dem vorhandenen Gehalt an 
Ammonium- und Nitratstickstoff von 502 mg/1 der NH^-N 150 mg/1, der 
NO-j-N jedoch 352 mg/1 ausmacht. Das f ertige Produkt hatte einen pH von 7, 
einen Gesamt-N-Gehalt von 4939 mg/1, entsprechend einem C/N-Verhaltnis 
von 19:1, einen P 2 0^-Gehalt von 647 mg/1 und einen K 2 0-Gehalt von 647 mg/1. 
Es ist in dieser Form als Pflanzsubstrat verwendbar. 

Wird diese Rinde anschlieGend in einer Mischanlage mit 35 kg eines Volldun- 
gers mit giriem N : ^2^5 : ^2^ UnCl Spureneiemeritverhaltnis v ° n 1 & : 18+5 
vermischt,so erhalt man einen gebrauchsf ertigen Dunger mit folgendem Nahr- 
stoff gehalt: 



PH 

NH^-N, loslich 
NO-.-N, loalich 



7,0 

2510 mg/1 
2790 mg/I 
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P 2 0 5 , loslich 2169 rng/1 

K 2 0, loslich 5887 mg/1 

Geaamt-N 9A01 mg/1 

» 

Beisplel 2z 

Nadelholzrinde (bestehend a us ca. 90 % Fichten- und 10% Fohrenrinde) wird 
mit 1 kg Harnstoff pro Kubikmeter versetzt und geiagert. Der Wassergehalt 
betragt ca. 75 Gew.%. Verholzte, mittels einer Hackmaschine vorzerkleinerte 
Pflanzenteile, wie sie in einer Baumschule in groBeren Mengen anfallen, 
werden in einem Volumsverhaltnis von etwa 30% der Rinde zugemischt und 
gemeinsam fein zerkleinert. Das dabei eingestellte C/N-Verhaltnis betragt 
23:1. Ourch die Zumischung der relativ trockenen Pflanzenabf alle verringert 
sich der Wassergehalt auf ungef ahr 65 Gew.%. Zur Bedampfung, die, wie in 
Beispiel 1 beschrieben, durchgefuhrt wird, werden pro Kubikmeter des Gemi- 
sches von Rinde und Holz 1 kg eines Ca/Mg-Carbonat-Gemisches (15 Gew.% 
Magnesiumcarbonatanteil), 5 kg Harnstoff, 1kg Super phosphat, 0,6 kg Eisen- 
sulfat-heptahydrat sowie 2,5 g Na-Molybdat zugesetrt. Nach der Bedampfung 
betragt der Wassergehalt 68 Gew.%. 

In Mieten von 2,5 m Hohe fermentiert, erreicht die Mietentemperatur in 1 m 
Tiefe gemessen nach 4 Tagen rund 65°C. Bei Abfallen der Temperatur unter 
50°C werden die Mieten umgesetzt, was innerhalb von 3 Monaten insgesamt 
3mal der Fall war. Nach 13 Wochen Fermentierdauer betragt die Mietentem- 
peratur 30°C. Eine Nahrstof fanalyse zu diesem Zeitpunkt ergibt: 
H z O-Gehalt 63 Gew.% 

pH 6,5 
Gesamt-N 4050 mg/1 

NH^-N, loslich ' 216 mg/1 

) Ni0 3 -N, loslich . 433 mg/1 

P 2 O y loslich 238 mg/1 

K 2 0, loslich 541 mg/1 

Zur Fmalisierung als Pflanzsubstrat wird das ausfermentierte Produkt mit 
Schwarztorf, der mit 1,5 kg eines Gemisches von Calcium- und Magnesium- 
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carbonat auf pH 6 gebracht wurde, im Verhaltnts 1 z 1 vermischt und 
abgesackt. 

Beispiel 3: 

Nadelholzri nde f bestehend autf einem Gemisch von etwa 80 % Fichten- und 
20% F6hrenrinde f wird mit 1kg Harnstoff/m veraetzt und gelagert. Der 
Wassergehalt der relativ trockenen Rinde betragt 48 Gew.%. Nach der Zerkiei- 
nerung werden pro Kubikrneter Rinde 0,5 kg eines Gemisches von Calcium und 
Magneaiumcarbonat mit einem Gehalt an Mg-Carbonat von AO Gew # %, 0,5 kg 
Superphosphat, 0,3 kg Eiserwulfat-heptahydrat, 4,5 kg Harnstoff sowie 1001 
Klarschlamm (a us Kommunalklaranlage) zugesetzt, Der Klarschlamm enthalt 
69,7 g/1 Trockensubstanz und besitzt einen Gesamt-N-Gehalt von 5,4 g/1, einen 
Gehalt an loslichem NH^-N von 0,7 g/1, einen Gesamt-P 2 0 5 -Gehalt von 0,7 g/1 
und einen K^O-Gehalt von 0,1 g/1. Nitratatickstoff war nicht nachweisbar. Die 
Mischung, die ein C/N-Verhaltnis. von 21:1 aufweist, wird, wie in Beispiel 1 
be3chrieben, bedampft und anschlieSend auf Mieten von 2,5 m Hone gelegt. 
Der Wassergehalt betragt zu Begirm der Fermentierung 69 Gew.%. Imerhalb 
von 3 Monaten wird 3m al umgesetzt. Zeitpunkt fOr das Umsetzen war das 
Absinken der Mietentemperatur in 1 m Tlef e unter 50°C. Eine Analyse des 
fertig fermentierten Produktes ergibt: 
H 2 0-Gehalt 66,9 Gew.% 

pH **» 6 
' Gesami-N *540 mg/1 

(NH 6+ N0 3 )-N, loslich 128 mgVl 

P 2 0 5 , loslich 75 mg/1 

K 2 0, loslich 250 mg/1 

Zur Abrundung des Nahrstoffgehaltes des Substrates werden 0,6 kg eines 
vollwasserlosltchen VolldOngers (N 15 Gew.%, P 2°5 5G ^' % *^2° 20 Gew - % 
♦ Spurenelemente) pro Kubikrneter zugemlscht. Eine Analyse des Pflanzsub- 

strates ergibt: 

H 2 0-Gehalt 65,5 Gew.% 

pH 6,7 
Gesamt-N 4630 mg/1 
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(NH„+NO,)-N, loslich 218mg/l 

P 2 Oy loslich 105 mg/1 

KJD, loslich 370 mg/1. 
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Patentanspruche: 

. Verfahren zur Herat ellung eines vollwertigen Humustragers und Dungers 
auf Basis der bei der Verarbeitung von Stammholz anfaUenden Baumrinde v 
durch Zerkleinern, Zugabe von Stickstofftragern sowie Behandlung mit 
uberhitztem Darnpf unter Einstellung einer Reaktionstemperatur von min- 
destens 90°C in der Rinde, dadurch gekennzeichnet, daG der Rinde vor 
und/oder nach der Zerkleinerung ein wasserloslicher Stickstofftrager in 
einer Menge zugesetzt wird, daO in der Mischung ein Verhaltnis von 
Kohlenstoff zu Stickstoff von hochstens 25:1 eingestellt wird f und das 
Reaktionsprodukt nach der Bedampfung bei einem Wassergehalt desseiben 
vc~ 60 bis 70 Gew.%, der notigenfalis eingestellt wird, einer Fermentierung 
bei einer Teniperatur von 50 bis 70°C und einem pH-Wert dc3 Produktes im 
Bereich von 6 bis 7,5 unterworfen wird, bis die Fermentierung trotz 
Vorbandensein eines Restgehaltes an wasserloslichem Stickstoff zum Still- 
stand ;.ommt, worauf das Reaktionsprodukt gegebenenfalls mit weiteren 
Nahrstoffkorpern, Bodenverbesserungsmitteln und/oder Spurenelementen 
versetzt wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daG vor der Be- 
dampfung auGerdem noch eine wasserlosliche Phosphatkomponente zuge- 
setzt wird, 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daG vor 
der Bedampfung Spirenelemente zugesetzt werden* 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daG durch Zusatz von 
Eisensalzen das optirriale Eisen^Manganverhaltnis eingestellt wird, 

5. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daG das 
Verhaltnis Kohlenstoff zu Stickstoff in der Mischung vor der Bedampfung 
auf 15 bis 20:1 eingestellt wird. 
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6. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daO der 
Baumrinde zumlndest ein Teil der insgesamt zuzusetzenden Menge an dem 
wasserlosllchen Stickstoff trager zugegeben und die Mischung gelagert wird, 
bis die Rinde eine murbe Beschaffenheit aufweist, worauf das Produkt 
zerklelnert und mlt dem allenfalls verbleibenden Rest des wasserloslicen 
Stickstoff tragers und ev, noch zuzusetzenden ubrigen Nahrsalzen und/oder 
Spurenelementen versetzt wird, 

7. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daO der 
pH-Wert wahrend der Fermentierung durch Zugabe von Calciumcarbonat 
oder einem Gemisch von Calcium- und Magnesiumcarbonat vor der Be- 
dampfung In einem Bereich von 6 bis 7,5 gehalten wird* 

8. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daO die 
Temperatureinstallung durch Zugabe von Wasser und/oder Einblasen von 
Luf t vorgenommen wird. 

9. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daG als 
wasserlSsllcher Stickatofftrager Harnstoff verwendet wird, der in elner 
Menge von 5 bia 8 kg pro Kubikmeter Rinde zugesetzt wird. 
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AN - 84-082886/14 
XR - SEE 85-122605 

XRAM- J84-035219 prodn. - by steam treatment and fermentation of 

TI " ^ES^a^S iJSeScfSf water-soluble nitrogen carrier, pref . ure; 
DC - C04 

PA - (OSTS ) LENTIA GMBH 
IN - WIHRHEIM S 

PN - DE3235452-AJ 84.03.29 (8414) 
•EP-104355-A/ 84.04.04 (8415) 
FI8303107-A 84.05.31 (8428) 
ES8405752-A 84.10.01 (8449) 
AT8203582-A 85.04.15 (8521) 
EP-104355-B 86.09.24 (8639) 
DE3366461-G 86.10.30 (8645) 

?5 " ) E P --- 4 6 3 2 1 FR 2 1 2 304 2° DE 3 0 0 0 0 9 " FR2 2 3 6 8 1 4 DE3040040 US4135907 U83645714 
" FR-el8753 (gTeP---4632 DE3040040 DE3000098 FR-668753 FR2123042 FR223681 

US3645714 US4135907 
do no nq Od 89DE-235452 82.09.28 82AT-003582 

11 I 8 2 2 ;°o 9 9 24 llll-llttll 83.07.27 83EP-107396 83.07.27 83EP-107396 
IC - C05D-009/02 C05F-011/00 C05G-003/04 C05G-000/00 

AB ~ in^nfprodn. of a humus-carrier and fertiliser based on tree bark 

resulting from trunk wood and similar bark products by commxnutxon, addn 
of nitrogen carriers and treatment with superheated steam to give a 
reaction temp, of at least 90 deg.C in the bark, (A) a water-soluble 
nKrogen carrier is added to the bark before and/or after commxnutxon, 
(B) after the steam treatment and if necessary after adjustment to a 
water content of 60-70 wt . % the prod, is subjected to fermentation at 
50-70 deg.C and at pH 6-7.5 until the fermentatxon comes to a half 
despite a residual content of water-soluble nitrogen, and (c) the 
reaction prod. is opt. treated with further nutrxent materials, soil 
a ™r>-rrwi nrr anents and/or trace elements. 

P Prod if completely fermented out, so that no further nutrxent 
consumption takes place after incorporation into the oil. Thus, the 
nutrient content of the prod, is clearly defined and xs fully available 
to plants. (13pp Dwg.No.0/0) 
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